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10 Warmetauscher 

Die Erfindung betrifft einen Warmetauscher, insbesondere fur Kraftfahrzeu- 
ge, mit den Merkmalen des Oberbegriffs des Anspruchs 1 . 

15 Ein derartiger Warmetauscher ist beispielsweise aus der DE 198 1 3 989 A1 
bekannt. Dieser Warmetauscher kann beispielsweise als Kondensator einer 
Klimaanlage fur Kraftfahrzeuge ausgebildet sein. Alternativ kann der Warme- 
tauscher beispielsweise als Kuhlmittel-Kuhler ausgebildet sein, der zur Kuh- 
lung von Kuhlmittel eines Kuhlmittel-Kreislaufs in einem Kraftfahrzeug dient. 

20 Der Warmetauscher weist eine Apzahl nebeneinander angeordneter, parallel 
zueinander verlaufender Flachrohre, d.h. Rohre, deren Querschnitt im We- . 
sentlichen rechteckig ist, auf. In diesen Flachrohren flie&t ein erstes Fluid, 
z.B. ein Kuhlmittel im Fall eines Kuhlmittel-Kuhlers oder ein zu kondensie- 
rendes gasformiges Kaltemittel im Fall eines Kondensators einer Klimaanla- 

25 ge. Die Flachrohre sind an Sammelleitungen oder Sammelrohre angeschlos- 
sen und der Stromung eines zweiten Fluids, z.B. Umgebungsluft, ausgesetzrt, 
urn einen Warmeubergang zwischen den Fluiden zu bewirken. Zwischen den 
einzelnen, voneinander beabstandeten Flachrohren sind StrSmungswege fur 
daszweite Fluid ausgebildet. 

30 

ZurVerbesserung der WarmeUbertragung zwischen den Fluiden sind zwi- 
schen den Flachrohren an diesen befestigte Kuhlrippen angeordnet. Die 
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Oberflachen der Kuhlflachen liegen bei dem aus der DE 198 13 989 A1 be- 
kannten Warmetauscher im Wesentlichen quer zur Stromungsrichtung des 
zweiten Fluids. Dadurch wird dem zweiten Fluid ein erheblicher Stromungs- 
widerstand entgegengesetzt. Durch die Ausbildung der Kuhlrippen als Stro- 
mungshindernisse soil die Stromungsgeschwindigkeit des zweiten Fluids 
gezielt reduziert werden. Hierdurch erhoht sich einerseits die Verweilzeit des 
zweiten Fluids bei der Durchstromung des Warmetauschers, d.h. die Zeit, in 
der das zweite Fluid Warme vom ersten Fluid aufnehmen bzw. an dieses 
ubertragen kann. Andererseits ist durch die geringe Stromungsgeschwindig- 
keit des zweiten Fluids jedoch die zwischen dem ersten und dem zweiten 
Fluid ubertragbare Warmemenge, d.h. die Warmetauscherleistung, be- 
grenzt. 

Ein weiterer Warmetauscher mit Kuhlrippen ist beispielsweise aus der 
US 4,676,304 bekannt. Bei diesem Warmetauscher liegen die Kuhlrippen im 
Wesentlichen parallel zur Stromungsrichtung des zweiten Fluids (hier: Luft). 
Trotz Ausbildung stromungsleitender Lamellen an den einzelnen Kuhlrippen 
kann jedoch nicht ausgeschlossen werden, dass Teile des den Warmetau- 
scher durchstromenden zweiten Fluids zwischen benachbarten Kuhlrippen 
hindurchstromen, ohne relevante Energiemengen von diesen aufzunehmen 
bzw. an diese abzugeben. Dieses Problem ist insbesondere dann bedeu- 
tend, wenn der Warmetauscher in StrSmungsrichtung des zweiten Fluids 
geringe Abmessungen hat. In diesem Fall bewirkt ein hoher Massendurch- 
satz des zweiten Fluids nicht notwendigerweise eine hohe Warmeubertra- 
gungsleistung. Der zur Verfugung stehende Temperaturunterschied zwi- 
schen dem ersten und dem zweiten Fluid wird nur zu einem relativ geringen 
Teil genutzt. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen Warmetauscher mit Flach- 
rohren, insbesondere fur Kraftfahrzeuge, mit Kuhlrippen anzugeben, die be- 
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sonders stromungsgunstig gestaltet sind und zugleich eine hohe Warme- 
Gbertragungsleistung gewahrleisten. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB gelSst durch einen Warmetauscher 
mit den Merkmalen des Anspruchs 1 . Hierbei weist der Warmetauscher von 
einem ersten Fluid durchstrombare Flachrohre auf, die auBen mit einem 
zweiten Fluid beaufschlagbar sind und im Wesentlichen quer zur Str6mungs- 
richtung des zweiten Fluids derart parallel zueinander angeordnet sind, dass 
fur das zweite Fluid Strom ungswege ausgebildet sind, in denen Kuhlrippen 
angeordnet sind, die sich jeweils zwischen benachbarten Flachrohren er- 
strecken. Die Kuhlrippen sind hierbei als Wellrippen ausgebildet, wobei in 
Strom ungsrichtung des zweiten Fluids mehrere Wellrippen hintereinander 
angeordnet sind und diese seitlich, d.h. in Stromungsrichtung des ersten 
Fluids, zueinander versetzt sind. Durch die Versetzung hintereinander ange- 
ordneter Wellrippen wird ein sehr hoher Anteil des den Warmetauscher 
durchstromenden zweiten Fluids zur Warmeubertragung genutzt. 

Eine strdmungsgunstige Gestaltung der Wellrippen ist bevorzugt dadurch 
erreicht, dass deren Oberflachen im Wesentlichen parallel zur StrSmungs- 
richtung des zweiten Fluids liegen, d.h. die Flachennormalen der Wellrippen 
im Wesentlichen einen rechten Winkel mit der Stromungsrichtung des zwei- 
ten Fluids einschlieSen. Trotz dieser stromungsgiinstigen Ausbildung der 
Wellrippen ist durch den seitlichen Versatz hintereinander angeordneter 
Wellrippen sichergestellt, dass hochstens ein unbedeutender Anteil des 
zweiten Fluids ungenutzt, d.h. ohne nennenswerte Warmeubertragung, zwi- 
schen den Flachrohren hindurchstrSmt. 

Vorzugsweise sind zwei oder drei oder auch mehr gleichartig geformte Well- 
rippen versetzt zueinander hintereinander angeordnet. Dabei kann die An- 
zahl der Wellrippen, die in Stromungsrichtung des zweiten Fluids betrachtet 
hintereinander angeordnet sind, von der Tiefe des Warmetauschers 
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und/oder der Tiefe der Wellrippen gewahlt werden! Dabei k6nnen bei einer 
Bautiefe von ca. 12 mm beispielsweise zwei Reihen oder mehr Verwendung 
finden, bei einer Bautiefe bis ca. 18 mm kSnnen beispielsweise 2 oder 3 oder 
mehr Reihen Verwendung finden, bei einer Bautiefe bis ca. 24 mm konnen 
beispielsweise 2, 3 oder 4 oder mehr Reihen Verwendung finden, bei einer 
Bautiefe bis ca. 30 mm konnen beispielsweise 2, 3, 4 oder 5 oder mehr Rei- 
hen Verwendung finden. 

Urn eine hohe Warmeubertragungsleistung zu gewahrleisten, sind die ein- 
zelnen Wellrippen vorzugsweise direkt aneinander grenzend, d.h. ohne Ab- 
stand in Stromungsrichtung des zweiten Fluids, angeordnet. Hierdurch ist 
eine gro&e Warmetauscherflache gegeben. Alternativ hierzu kann, urn den 
Stromungswiderstand zu reduzieren, eine beabstandete Anordnung der in 
diesem Fall schmaleren Wellrippen vorgesehen sein. 

Nach einer bevorzugten Ausgestaltung weisen die Wellrippen Kiemen zur 
Lenkung des zweiten Fluids auf. Hierdurch ist eine verbesserte Warmeuber- 
tragung zwischen dem zweiten Fluid und den Wellrippen sichergestellt. Be- 
vorzugt sind alle Kiemen eines zwischen zwei Flachrohren eingeschlossenen 
Rippenabschnitts einer Wellrippe in der gleichen Richtung gegenuber der 
Stromungsrichtung des zweiten Fluids schrag gestellt. Indem auf die Ausfor- 
mung von Kiemen entgegengesetzter Richtung innerhalb eines Rippenab- 
schnitts verzichtet wird, wird vermieden, dass - in Stromungsrichtung be- 
trachtet- nach dem Wechsel der Schragstellung der Kiemen die StrSmung 
nur unzureichend am Rippenabschnitt anliegt. Diese Gefahr eines nicht voll- 
standigen Anliegens der Stromung des zweiten Fluids an einzelnen Kiemen 
ware insbesondere dann gegeben, wenn zwischen Kiemen entgegengesetz- 
ter Schragstellung innerhalb eines Rippenabschnitts ein Steg vorhanden wa- 
re. Dagegen hat die gleichartige Schragstellung der Kiemen innerhalb eines 
Rippenabschnitts zusatzlich den Vorteil, dass damit die Stromung gezielt auf 
einen gegebenenfalls in Stromungsrichtung weiter hinten liegenden Rippen- 
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abschnitt lenkbar ist. Die Kiemen versetzt hintereinander angeordneter Rip- 
penabschnitte sind vorzugsweise ebenfalls gleichsinnig schrag gesteilt. Da- 
mit wird jeder Teil des den Warmetauscher durchstromenden zweiten Fluids 
gezielt auf einen Rippenabschnitt gelenkt. An jeder Rippe bildet sich hierbei 
5 eine so genannte Anlaufstromung aus. Dabei ist in der Grenzschicht an der 
Oberflache der Kieme ein hoher Temperaturgradient und damit eine hohe 
Warmeubertragungsleistung gegeben. 

Eine gleichmaSige Abdeckung des vom zweiten Fluid durchstromten Stro- 
1 0 mungsquerschnitts ist bevorzugt dadurch erreicht, dass versetzt hintereinan- 
der angeordnete Rippenabschnitte parallel zueinander verlaufen. Hierbei ste- 
hen die einzelnen Rippenabschnitte vorzugsweise senkrecht auf den Flach- 
rohren. Alternativ konnen die Wellrippen beispielsweise auch eine abgerun- 
dete oder eine dreieckige Form aufweisen. 



In fertigungstechnisch vorteilhafter Weise sind mehrere hintereinander ange- 
ordnete Wellrippen vorzugsweise aus einem gemeinsamen Band gebildet. 
Die Wellrippen einschlieftlich der Kiemen sind insbesondere durch Walzen 
aus einem Metallband herstellbar. 



Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung wird nachfolgend anhand einer Zeich- 
nung naher erlautert. Hierin zeigen jeweils in perspektivischer Darstellung: 

Fig. 1a, 1b einen Warmetauscher mit zwei versetzt hintereinander angeord- 



barten Flachrohren, 
Fig. 2a,2b einen Warmetauscher mit drei versetzt hintereinander angeord- 



15 



20 



25 



neten Wellrippen als Kuhlrippen zwischen jeweils zwei benach- 



30 



Fig. 3 
Fig. 4 



neten Wellrippen als Kuhlrippen zwischen jeweils zwei benach- 

barten Flachrohren, 
zwei aus einem einzigen Band gebildete Wellrippen, und 
drei aus einem einzigen Band gebildete Wellrippen. 
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Einander entsprechende Teile sind in alien Figuren mit den gleichen Be- 
zugszeichen versehen. 

5 Die Fig. 1a, 1b und 2a,2b zeigen ausschnittsweise einen Warmetauscher 1 
mit parallel zueinander angeordneten Flachrohren 2, die von einem ersten 
Fluid FL1 in einer ersten Stromungsrichtung S1 durchstromt sind. Die Flach- 
rohre 2 sind mit Stromungsleitelementen 2a ausgerustet und an (nicht dar- 
gestellte) Sammelleitungen oder Sammelrohre angeschlossen. Das Fluid 
10 FL1 ist beispielsweise eine KuhlflOssigkeit oder ein im Warmetauscher 1 
kondensierendes Kaltemittel. 

Zwischen zwei jeweils benachbarten Flachrohren 2 sind zwei (Fig. 1a, 1b) 
bzw. drei (Fig. 2a,2b) Wellrippen 3 als Kuhlrippen angeordnet. Ausfuh- 

15 rungsformen mit einer hoheren Anzahl an Wellrippen 3 sind ebenfalls reali- 
sierbar. Die Wellrippen 3 sind maanderformig aus einem Blech gebogen, 
wobei sich jeweils ein an einem Flachrohr 2 anliegender Rippenabschnitt 4a 
mit einem zwei benachbarte Flachrohre 2 verbindenden Rippenabschnitt 4b 
abwechselt. Die an den Flachrohren 2 anliegenden Rippenabschnitte 4a sind 

20 mit den Flachrohren 2 warmeleitend verbunden, insbesondere verlotet. Die 
zwei benachbarte Flachrohre 2 verbindenden Rippenabschnitte 4b stehen 
senkrecht auf den Flachrohren 2 und bilden Stromungswege fur ein zweites 
Fluid FL2, beispielsweise Luft, das den Warmetauscher 1 in Stromungsrich- 
tung S2 durchstromt. Das zweite Fluid FL2 stromt im Wesentlichen parallel 

25 zur Oberflache 5 der Wellrippen 3, d.h. das zweite Fluid FL2 trifft beim Ein- 
stromen in den Warmetauscher 1 zunachst nur auf die schmalen Stirnfla- 
chen 6 der Wellrippen 3. Das zweite Fluid FL2 kann dadurch den Warme- 
tauscher 1 mit hoher Geschwindigkeit und entsprechend hohem Massen- 
durchsatz durchstromen. 
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Aus den Rippenabschnitten 4b heraus sind, wie insbesondere aus den Fig. 
3, 4 hervorgeht, Kiemen 7 geformt, die sich querzur StrQmungsrichtung S2 
des zweiten Fluids FL2 sowie quer zur Stromungsrichtung S1 des ersten 
Fluids FL1 erstrecken. Die Kiemen 7 innerhalb eines Rippenabschnitts 4b 
5 bewirken zum einen eine besonders gute Warmeubertragung zwischen dem 
zweiten Fluid FL2 und diesem Rippenabschnitt 4b, zum anderen eine ge- 
zielte Leitung des zweiten Fluids FL2 zum in Stromungsrichtung S2 schrag 
dahinter angeordneten Rippenabschnitt 4b. Auf diese Weise wird der den 
Warmetauscher 1 durchstrSmende Massenstrom des zweiten Fluids FL2 
10 praktisch vollstandig unter hoher Ausnutzung des Temperaturunterschiedes 
zwischen dem ersten Fluid FL1 und dem zweiten Fluid FL2 zur Warmeuber- 
tragung genutzt. 

Zwei zwischen zwei Flachrohren 2 hintereinander angeordnete Wellrippen 3 
15 sind vorzugsweise urn eine halbe Breite b zwischen benachbarten Rippen- 
abschnitten 4b gegeneinander versetzt. Im Fall von drei hintereinander an- 
geordneten Wellrippen 3, wie in den Fig. 2 und 4 dargestellt, ist alternativ 
auch ein Versatz von b/3 vorzugsweise wahlbar. Der Versatz kann aber auch 
davon abweichen und kann ein anderes MaB betragen. 

20 

Zwei bzw. drei benachbarte Wellrippen 3, die sich uber die Tiefe T des 
W§rmetauschers 1 erstrecken, sind durch Walzen aus einem Band 8 er- 
zeugt. Beim Walzen wird das Band 8 im Bereich des jeweiligen Versatzes 
zwischen den zwei (Fig. 1a, 1b, Fig. 3) bzw. drei (Fig. 2a,2b, Fig. 4) Wellrip- 
25 pen 3 geschnitten sowie die Kiemen 7 in die Wellrippen 3 geschnitten. Ein 
einfacher (Fig. 1a,1b, Fig. 3) bzw. doppelter (Fig. 2a,2b, Fig. 4) Versatz der 
Wellrippen 3 ist alternativ dazu herstellbar, indem zwei bzw. drei gleichartige 
separate Wellrippen 3 mit dem Versatz b/2 zwischen benachbarten Flach- 
rohren 2 angeordnet werden. 
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Die an den Flachrohren 2 anliegenden Rippenabschnitte 4a der Wellrippen 3 
weisen keine Kiemen auf. In diesem Bereich bildet sich daher eher eine la- 
minare Stromung des Fluids FL2 aus, als in den mit Kiemen 7 versehenen 
Rippenabschnitten 4b, die benachbarte Flachrohre 2 verbinden. Die larnina- 
5 re Stromung fuhrt einer Grenzschicht in der mit zunehmender Lauflange der 
Temperaturgradient sich reduziert. Dieser Effekt ist jedoch auf ein unbedeu- 
tendes MaB begrenzt, indem die sich zwischen zwei benachbarten Rippen- 
abschnitten 4b einer Wellrippe 3 ausbildende Stromung des zweiten 
Fluids FL2 bereits nach der kurzen Wegstrecke T/2 (Fig. 1a, 1b, Fig. 3) bzw. 

10 T/3 (Fig. 2a, 2b, Fig. 4b) durch die in Stromungsrichtung S2 nachgeschaltete 
Wellrippe 3 gestort wird, so dass eine erneute Anlaufstromung erzeugt wird, 
die eine Erhohung der Warmeubertragung bewirkt. Auf diese Weise ist auch 
bei einem Warmetauscher 1 mit geringer Tiefe T von beispielsweise 12 bis 
20 mm eine hoch effektive Warmeubertragung zwischen dem zweiten 

15 Fluid FL2 und dem ersten Fluid FL1 gegeben. 



20 
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Patentanspruche 

Warmetauscher, insbesondere for Kraftfahrzeuge, mit Flachrohren (2), 
die innen von einem ersten Fluid (FL1) durchstrombar sind, die auBen 
mit einem zweiten Fluid (FL2) beaufschlagbar sind, die im Wesentlichen 
quer zur Stromungsrichtung (S2) des zweiten Fluids (FL2) und parallel 
zueinander angeordnet sind und die voneinander beabstandet sind und 
dabei den Warmetauscher durchdringende Stromungswege fur das 
zweite Fluid (FL2) ausbilden, wobei in den Stromungswegen Kuhlrippen 
angeordnet sind, die sich jeweils zwischen benachbarten Flachrohren (2) 
erstrecken, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass als Kuhlrippen mehrere in Stromungsrichtung (S2) des zweiten 
Fluids (FL2) hintereinander angeordnete Wellrippen (3) vorgesehen sind, 
die zueinander seitlich versetzt sind. 

Warmetauscher nach Anspruch 1 , 

dadurch gekennzeichnet, 
dass die Oberflachen (5) der Wellrippen ((3) im Wesentlichen parallel 
zur Strdmungsrichtung (S2) des zweiten Fluid (FL2) angeordnet sind. 

Warmetauscher nach Anspruch 1 oder 2, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass mehrere versetzt zueinander angeordneten Wellrippen (3) gleich- 
artig geformt sind. 

Warmetauscher nach einem der AnsprQche 1 bis 3, 
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dadurch gekennzeichnet, 
dass die Wellrippen (3) Kiemen (7) zur Lenkung des zweiten Fluids (FL2) 
aufweisen. 



10 



15 



Warmetauscher nach Anspruch 4, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass alle Kiemen (7) eines von zwei Flachrohren (2) begrenzten Rippen- 
abschnitts (4b) gleichsinnig gegenuber der Stromungsrichtung (S2) des 
zweiten Fluids (FL2) schrag gestellt sind. 

Warmetauscher nach Anspruch 5, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass die Kiemen (7) zweier versetzt hintereinander angeordneter Rip- 
penabschnitte (4b) gleichsinnig schrag gestellt sind. 



7. Warmetauscher nach einem der Anspruche 1 bis 6, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass zwei versetzt hintereinander angeordnete Rippenabschnitte (4b) 
parallel zueinander sind. 

20 

8. Warmetauscher nach Anspruch 7, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass die Rippenabschnitte (4b) senkrecht zu den Flachrohren (2) ange- 
ordnet sind. 

25 

9. Warmetauscher nach einem der Anspruche 1 bis 8, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass mehrere hintereinander angeordnete Wellrippen (3) aus einem 
gemeinsamen Band (8) gebildet sind. 



30 
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5 Z u s a m m e n f a s s u n g 

Ein Warmetauscher, insbesondere fur Kraftfahrzeuge, weist Flachrohre auf, 
die innen von einem ersten Fluid durchstrombar sind und auSen miteinem 

10 zweiten Fluid beaufschlagbar sind. Die Flachrohre sind im Wesentlichen 

quer zur StrOmungsrichtung des zweiten Fluids und parallel zueinander an- 
geordnet sowie derart voneinander beabstandet, dass den Warmetauscher 
durchdringende Strom ungswege fur das zweite Fluid ausbildet sind, wobei 
in den Stromungswegen Kuhlrippen angeordnet sind, die sich jeweils zwi- 

15 schen benachbarten Flachrohren erstrecken. Als KQhlrippen sind mehrere in 
Stromungsrichtung des zweiten Fluids hintereinander angeordnete Wellrip- 
pen vorgesehen, die in Stromungsrichtung des ersten Fluids zueinander ver- 
setzt sind. 
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Bezugszeichenliste 



1 Warmetauscher 
5 2 Flachrohr 

2a Stromungsleitelement 

2 Wellrippe, KUhlrippe 
4a,b Rippenabschnitt 

5 Oberflache 

10 6 Stirnflache 

7 Kieme 

8 Band 

b Breite 

15 FL1 erstes Fluid 

FL2 zweites Fluid 

51 Stromungsrichtung 

52 Stromungsrichtung 
T Tiefe 

20 



